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3. Resumen 
 
El presente documento incluye los resultados de la investigación realizada, que tiene como 
objetivo general conocer la situación de la función de mantenimiento, en las empresas de 
Costa Rica. 
 
El estudio se concentró en empresas del sector de manufactura de la región metropolitana 
de nuestro país, con más de cien empleados y que  cuenten con un departamento de 
mantenimiento formal. 
 
A fin de garantizar la confiabilidad de la  información y la efectividad de su entrega,  para la 
recolección de los datos, se realizaron visitas a cada empresa y se entrevistó a las 
personas responsables de gestionar el mantenimiento. 
  
Los resultados de este estudio evidencian que la gestión del mantenimiento en Costa Rica 
está bien posicionada dentro de la industria, a pesar de que se evidencian múltiples 
oportunidades de mejora.  
 
El estudio está estructurado en seis ejes de diagnóstico y para cada uno de ellos se 
presentan los gráficos que muestran las evidencias que reflejan fortalezas y oportunidades 
de mejora en la industria bajo estudio. 
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4. Palabras clave 
 
Mantenimiento industrial, situación del mantenimiento en Costa Rica, diagnóstico de 
mantenimiento.  
 
 
Proyecto diagnóstico de la función mantenimiento                                                                                                              5 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Elaborado por los ingenieros Luis Gómez Gutiérrez-Jorge Valverde Vega  
 
5. Introducción 
 
Los fundamentos teóricos de la ingeniería en mantenimiento establecen conceptos y 
estrategias que las empresas deben aplicar, a fin de garantizar el retorno de sus 
inversiones y la maximización de la vida de sus  sistemas productivos. 
  
La adecuada gestión del mantenimiento, dirigida a fortalecer  y contribuir con el proceso  
productivo, en que se aplican técnicas y estrategias que minimicen los  costos asociados a  
la producción y la garantía de que el funcionamiento de los equipos se realiza de manera 
segura, confiable, eficiente y rentable; convierten a la función de mantenimiento en un 
elemento clave,  en el cumplimento de los objetivos de la organización. 
  
No obstante, estos enfoques teóricos, cuando son llevados a la práctica, su 
implementación se ve afectada por diversos elementos presentes en el entorno 
empresarial; pues cada organización desarrolla su propia cultura y su propio modelo de 
gestionar el mantenimiento.  
 
El presente documento es el resultado de una investigación de un año en la que se 
visitaron empresas del sector de manufactura, localizadas en el valle central de Costa 
Rica, para la aplicación de un instrumento de diagnóstico, a fin de conocer  la forma en 
que se desarrolla la función de mantenimiento en las empresas. 
 
Los resultados y hallazgos de esta investigación servirán de insumo para investigaciones 
específicas, orientar el trabajo de la academia, comparar y el reflexionar en las empresas, 
sobre los aspectos que deberían mejorar en la gestión del mantenimiento para el logro de 
sus objetivos.  
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6. Marco teórico  
 
Aunque el tema de investigación como tal, es muy difícil encontrarlo en los libros de 
gestión de mantenimiento, se presentan en este apartado información y conceptos sobre 
la gestión del mantenimiento, su diagnóstico y otros temas afines con el tema de 
investigación, que ofrecen un sustento teórico, al problema de estudio y al tratamiento 
metodológico seguido.  
 
Mantenimiento es el conjunto de actividades desarrolladas con el fin de conservar los 
bienes (inmuebles, muebles, equipos, instalaciones, herramientas, etc.) en condiciones de 
funcionamiento seguro, eficiente y económico. El Mantenimiento tiene como objetivo 
técnico el disponer de los bienes cuando se les necesita y donde se les necesita; tiene 
como objetivo económico el de contribuir al menor costo de la producción de bienes o 
servicios dentro de la empresa. 
 
Varios autores insisten en que el mantenimiento es una actividad clave en la industria. En 
este contexto, la toma de decisiones en el ámbito del mantenimiento es extremadamente 
importante debido a sus consecuencias económicas. Así, varios autores tratan de 
establecer vínculos entre la toma de decisiones de mantenimiento y sus consecuencias 
económicas, a partir de desarrollar iniciativas de mejora u optimización. 
 
Sin embargo, el grado de aplicación de dichas iniciativas en plantas industriales resulta 
relativamente limitado. A partir de estas condiciones de entorno, los estudios que 
investigan y describen la situación del mantenimiento en las empresas son relevantes por 
la información que pueden revelar. 
 
La producción de bienes es uno de los sectores que mayor aporte ofrecen a la economía 
de un país, dentro del contexto de la producción, el mantenimiento ha ido adquiriendo una 
importancia cada vez mayor, hasta convertirse en un factor clave de la competitividad; el 
tema de los costos de mantenimiento cada vez toma mayor interés por el impacto de su 
gestión en los índices globales de productividad, por lo que la formación de  vínculos entre 
mantenimiento y otras áreas de la empresa, es clave para la búsqueda y cumplimiento de 
las metas propuestas1. 
 
El poder disponer de información general y específica de los aspectos de la gestión de 
mantenimiento, es el primer punto de partida para generar propuestas de mejora. Esta 
información, no solo  debe ser útil para los responsables del mantenimiento, sino para 
otras organizaciones como las cámaras empresariales, asociaciones gremiales y los 
centros  de educación, encargados de formar a las personas, hombres y mujeres que se 
preparan para incorporarse como miembros activos de los departamentos de 
mantenimiento de las empresas.  
  
La Competitividad Industrial2. Ya no causan más sorpresas y ni se constituyen en  
novedades, las frecuentes referencias a las necesidades de cambios de la competitividad 
industrial.  Un número cada vez mayor de empresas ya reconoce la importancia crucial 
                                                          
1 Encuesta sobre el estado del mantenimiento industrial en España. Aitor Goti-Elordi. 2008 
2 Lourival Tavares. Administración Moderna de mantenimiento. 
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que el mantenimiento y la confiabilidad desempeñan en sus organizaciones. En esas 
empresas, ejecutivos de la alta administración, están promoviendo la implantación de 
estrategias empresariales de mantenimiento y confiabilidad. 
 
Dichas estrategias tienen doble finalidad: en primer lugar, se destinan a educar a los 
ejecutivos, sobre como el mantenimiento y la confiabilidad afectan a su empresa 
financieramente. En segundo lugar, se concentran en desarrollar e implementar un 
proceso que promueva, de forma activa, mejoras en esas prácticas.  
 
La mayor parte de las estrategias empresariales de mantenimiento tienen dos objetivos 
primordiales: disminuir los costos (de mano de obra, material y contratación) y mejorar la 
confiabilidad operacional de los equipos o de la gestión de los activos (tiempo operacional 
- "up-time", régimen de funcionamiento - "running speed" y desempeño de la calidad). 
 
Casi todas las empresas tienen grandes oportunidades de actuar en ambas áreas. Es 
común un gasto elevado en mantenimiento y los resultados de estas actividades son, 
muchas veces ineficaces, por mayores inversiones que se realicen. Desde la posguerra 
las características de las actividades económicas sufrieron alteraciones, que impusieron 
distintos ritmos de desarrollo, hasta el periodo actual, en que decididamente, la 
competitividad industrial dejó de ser definida por las ganancias a gran escala y de la 
producción seriada, tipificada por el modelo "fordista"3 pasando a ser decidida en los 
campos de la calidad y de la productividad.  
 
La economía de escala está dando lugar a la economía por objetivos. En este escenario, 
el mantenimiento surge como la única función operacional que influye y mejora los tres 
ejes determinantes de la performance industrial al mismo tiempo, es decir: costo, plazo y 
calidad de productos y servicios, definida como función pivotante.  
 
Estrategias de Gestión de Proceso  
  
Dentro de las estrategias utilizadas para descubrir la solución de un problema, está el 
aislamiento de sus puntos críticos a través de su división sucesiva en partes. 
 
La clave es limitar el problema mediante el estudio detallado de los fenómenos 
observados. Este estudio empieza a través de una discusión del grupo involucrado 
("brainstorm"), donde son separados los fenómenos concretos. 
 
Estos fenómenos son agrupados en aquellos que comparten algún denominador común. 
Enseguida se vuelve a examinar a cada grupo como una nueva unidad, cuestionando cual 
es el asunto crítico, analizando cada unidad como fuente de problema a ser descubierto y 
se decide por el enfoque correcto para encontrar una solución. 
 
Los pasos siguientes son: la formulación de soluciones tentativas, análisis y validación o 
exclusión de soluciones, proposición de la conclusión, consolidación de la conclusión, 
proyecto de acción con un plan detallado e implantación de este plan junto a los 
supervisores de línea. 
                                                          
3 En términos sencillos un modelo Fordista es un modelo de producción en serie 
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Como alternativas para las etapas de formulación de soluciones se pueden utilizar el 
"árbol de decisiones", o los "cuadros sinópticos" de toma de decisiones, o la aplicación de 
los cinco "¿por qué?". 
 
Además de eso se puede utilizar las técnicas de "análisis de valor" o de "ingeniería de 
valor" para esas determinaciones de alternativas de soluciones, pero, lo más común es 
utilizar la experiencia de los involucrados en el proceso. 
 
Análisis y Diagnóstico del Área de Mantenimiento4 
 
En la implantación de un Sistema de Información Gerencial se debe considerar la 
investigación de las necesidades de los usuarios y  la evaluación de criterios para la 
recolección de datos, en función de los tipos de informes deseados. 
 
Esta etapa, identificada como Análisis y Diagnóstico del área de Mantenimiento, debe ser 
desarrollada con la participación de especialistas de las áreas de: Planificación, 
Organización y Métodos, Análisis de Sistemas y principalmente, usuarios, debiendo todos 
los participantes poseer la delegación del poder de decisión en sus actividades, para que 
el sistema desarrollado alcance el objetivo deseado. 
 
Durante esa etapa se elige el Proceso (manual o automatizado) a ser utilizado, de acuerdo 
con: las metas y los plazos a ser alcanzados, la confiabilidad deseada y los costos 
involucrados. 
 
El Análisis y Diagnóstico, fue originalmente concebido como es presentado en la 
Figura 1, cuando se le denominó "Polígono de Productividad del Mantenimiento" o 
"Radar del Mantenimiento". 
 
 
 
 
Figura 1 - Polígono de la Productividad del Mantenimiento (análisis y diagnóstico).  
Fuente: Lourival Tavares. Administración Moderna de Mantenimiento. 
 
                                                          
4 Lourival Tavares. Administración Moderna de mantenimiento. 
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El método se desarrolló, en el sentido de formar un grupo de trabajo de la propia empresa 
que, asesorado o no por consultores externos, evalúe la situación de los distintos aspectos 
de la gestión del mantenimiento. 
 
Este grupo de trabajo, coordinado por el gerente de mantenimiento, deberá estar 
compuesto por representantes de las áreas de ejecución del mantenimiento y otras a ésta 
directamente e indirectamente relacionadas (operación, material, organización y métodos, 
recursos humanos, capacitación y desarrollo, compras, procesamiento de datos, nuevos 
proyectos, archivo/biblioteca, control patrimonial, contabilidad y seguridad industrial), 
algunos de los cuales tendrán su participación limitada, solamente a los temas de sus 
niveles de acción. 
 
La metodología actual para el desarrollo de los trabajos de la comisión de A&D (Análisis y 
Diagnóstico) está compuesta por ocho etapas: 
 
1. Elaboración de un cuestionario que servirá como guía para desarrollo de los trabajos 
de análisis. 
 
2. Visitas a las instalaciones, talleres y oficinas de las áreas de actuación del 
mantenimiento, para conocimiento de las actividades desarrolladas por cada una. 
 
3. Reuniones y debates con los profesionales directa o indirectamente incluidos en el 
proceso de análisis. 
 
4. Consultas a la documentación en uso y determinación del flujo de información 
existente. 
 
5. Consulta a los usuarios de los servicios de mantenimiento (clientes); 
 
6. Recolección y análisis de normas y procedimientos de informatización de la empresa. 
 
7. Análisis de los problemas a ser administrados.  
 
8. Reuniones con los coordinadores de cada área para la discusión de las informaciones 
y elaboración del informe de diagnóstico. 
 
Los procedimientos utilizados en el desarrollo del A&D pueden ser cuantitativos, 
cualitativos o ambos. En cualquier caso, el diagnóstico, resultado del análisis, debe 
contener indicaciones o alternativas para mejoras en los métodos practicados por la 
empresa. 
 
Además de las tablas comparativas del método, es recomendable el montaje de gráficos 
ilustrativos de algunas condiciones existentes, así como, en el caso que el proceso 
concluya por la informatización del Sistema de Gestión del Mantenimiento, se deberá 
presentar una tabla, con los elementos que compondrán los varios archivos del Sistema 
debidamente dimensionados y correlacionados. 
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Durante el proceso de A&D son evaluados: 
 
Tipo de estructura organizacional existente. 
 
Situación administrativa y financiera de la empresa y ambiente en que actúa. 
 
Clientela (niveles de exigencia y estándares de la calidad de los productos o servicios). 
 
Modernidad X obsolescencia de equipos, máquinas y herramientas. 
 
Participación del Mantenimiento en los procesos de compra de nuevos equipos. 
 
Participación del Mantenimiento en los proyectos de ampliación o modificaciones de las 
instalaciones. 
 
Documentación (manuales, catálogos, recomendaciones, metodología de órdenes de 
trabajo, flujo de documentos, tratamiento informatizado, elaboración de informes, 
evaluación de los servicios, evaluación de los resultados, establecimiento de metas, 
acciones administrativas) 
 
Cálculos o estimaciones de índices tradicionales (costo de mantenimiento por facturación, 
porcentaje de mantenimiento preventivo, correctivo y otros servicios etc.).  
 
Delegación de autoridad para la solicitud de servicios de mantenimiento. 
 
Identificación objetiva de los servicios solicitados. 
 
Comunicación entre el personal de mantenimiento y los clientes de sus servicios. 
 
Recursos humanos y materiales disponibles. 
 
Relaciones entre las diversas áreas de mantenimiento con órganos externos. 
 
Posición del personal de mantenimiento en relación a otros órganos (responsabilidad, 
salarios, beneficios etc.).  
 
Existencia de intercambio de información entre el personal de una planta con otras de la 
misma empresa.  
 
Niveles de escolaridad del personal. 
 
Experiencia práctica del personal propio. 
 
Eficiencia y productividad del personal de mantenimiento. 
 
Delegación de responsabilidad en todos los niveles jerárquicos. 
 
Relaciones entre el personal de supervisión y subordinados. 
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Existencia y eficacia de los métodos de evaluación de desempeño del personal. 
 
Existencia de un programa interno de transferencia de experiencia. 
 
Existencia de un programa continúo de capacitación del personal de mantenimiento. 
 
Existencia de programas de aprendizaje de los fabricantes de los equipos instalados en la 
empresa y entidades de enseñanza.  
 
Estímulos a emitir sugerencias a través de: premios, participación en eventos    
(congresos, simposios, seminarios, mesas redondas y cursos), visitas etc. 
 
Motivación del personal propio y contratado; 
 
Relaciones entre servicios ejecutados por personal propio y por terceros; 
 
Ventajas y desventajas de la tercerización; 
 
Participación del Mantenimiento en la elaboración de contratos de prestación de servicios. 
 
Problemas con prestadores de servicios (criterios de elaboración de los contratos, 
documentación, evaluación de los servicios).  
 
Nivel de utilización de horas extras. 
 
Criterios en el establecimiento de la previsión de presupuestos del área de mantenimiento 
(seguimiento, criterios de establecimiento de las cuentas y centro de costos). 
 
Criterios de gestión de costos en los distintos niveles de supervisión; 
 
Criterios de levantamiento de costos de pérdida de producción debido al mantenimiento. 
 
Existencia de un sistema de débitos de costos de servicios del mantenimiento a sus 
usuarios. 
 
Nivel de delegación de responsabilidades para compras de pequeño valor (material de uso 
continuo). 
 
Repuestos (niveles de "stock" y puntos de reposición adecuados, localización física del 
almacén, almacenes paralelos, recepción de materiales, plan de mantenimiento de 
repuestos, herramientas, intercambiabilidad, nacionalización). 
 
Estandarización de tablas para la identificación de los códigos de registro de equipo, de 
mantenimiento, de ocurrencias, de esperas, de reprogramaciones y de cancelamientos.  
 
Identificación de equipos con mismas características constructivas ("familias" de equipos). 
Concienciación de la necesidad de prevención por mantenimiento.  
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Relación de tópicos para la ejecución del mantenimiento planificado y sus respectivos 
tiempos estándares.  
 
Existencia y eficacia de procesos de monitoreo por mediciones manuales o 
automatizadas. 
 
Métodos adoptados para la intervención planificada en los equipos (por tiempo- intervalos 
prefijados; por oportunidad - función del seguimiento del estado de los equipos; o ambas). 
 
Establecimiento de Recomendaciones de Seguridad. 
 
Emisión de órdenes de trabajo de Actividades Programadas y No Programadas. 
 
Existencia y eficacia de un plan de inspecciones continuas. 
 
Existencia y eficacia de un plan de lubricación.  
 
Criterios de archivo de datos de actividades programadas y no-programadas.  
 
Criterio de almacenaje de datos de: disponibilidad de los equipos, duración de las 
actividades, hombres-hora empleados en cada actividad, material utilizado, costos de 
mano de obra, servicios contratados y facturación cesante; 
 
Cumplimiento de los plazos de atención de los pedidos.  
 
Evaluación de la calidad de los servicios.  
 
Existencia de una estructura de análisis de anormalidades en los equipos y en las    
intervenciones.  
 
Investigación sistemática de las averías más frecuentes; 
 
Selección y montaje de informes gerenciales por área de producción, sistema operacional, 
actividad y sector, con sus respectivas definiciones respecto a la presentación (tablas, 
gráficos y consultas específicas).  
 
Estructuración del área de Ingeniería de Mantenimiento para análisis de los reportes, 
sugerencia de alternativas y establecimiento de metas.  
 
Identificación del proceso deseado de interconexión del sistema de mantenimiento con 
otros sistemas de la empresa, establecimiento de metas, costos y plazos.  
 
Identificación del interés de disponer de un sistema en red.  
 
Interés en automatizar e implementar programas de monitoreo de los equipos 
(Mantenimiento Predictivo).  
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Identificación del interés en alcanzar tipos de programas de "alerta de ocurrencias 
indeseables en el área de mantenimiento"; 
 
Análisis de conveniencia de reajustes de tiempos estándares y desarrollo e 
implementación del programa de distribución homogénea de la mano de obra del servicio 
de mantenimiento a lo largo del tiempo. 
 
Para tornar las reuniones del grupo de A&D más productivas, es recomendable que sea 
previamente elaborada una relación o cuestionario que dirigirá los debates de la comisión.  
 
Como temas más completos de esa relación/cuestionario, se sugieren: organización y 
perfil del mantenimiento; criterios de inventarización y registro de equipos, instalaciones, 
materiales (especialmente repuestos) y personal; planificación y programación del 
mantenimiento; métodos de recopilación de datos y metodología de archivo; criterios de 
composición y análisis de los reportes gerenciales y el proceso de tratamiento de la 
información. 
 
Objetivos de las encuestas de mantenimiento 
  
El objetivo principal de las encuestas de mantenimiento consiste en conocer el grado de 
desarrollo y aplicación del mantenimiento por parte de las empresas  en los diferentes 
sectores de producción y servicios. 
  
Algunas ventajas que ofrece la realización de las encuestas son: 
  
Permiten conocer la evolución del mantenimiento.  
 
Permite  hacer comparaciones entre sectores  
 
Conocer la importancia de la organización del mantenimiento y el grado de implantación 
en la empresa. 
  
Conocer el perfil característico de los técnicos que se desempeñan en mantenimiento.  
 
Facilitar a los expertos  la información que este tipo de estudio entrega, para el análisis y 
toma de decisiones.  
 
Facilitar a las empresas y a los responsables del mantenimiento, información que les 
puede ayudar en sus planes de mejora de esta función.  
 
Los resultados de las encuestas marcan la tendencia  de las empresas y particularmente 
en el área de mantenimiento, estas encuestas permiten obtener una especie de 
radiografía dentro de la empresa, lo cual puede ser de interés para sus miembros.  
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7. Metodología 
 
El método de investigación aplicado en el proyecto se puede subdividir en varias etapas, 
las cuales a su vez están conformadas por una serie de actividades específicas y  su 
cumplimiento ha permitido alcanzar los objetivos propuestos, no obstante algunas 
situaciones presentadas, las cuales serán descritas en el documento 2, representaron 
retos que hubo que gestionar y tomar algunas decisiones a fin de cumplir con los plazos y 
objetivos.  
 
Desde el punto de vista investigativo, la metodología aplicada  presenta características 
cuantitativas y cualitativas. 
 
Desde una óptica cuantitativa se obtienen datos y se miden, para identificar patrones de 
comportamiento y poder hacer deducciones, para eso se hace el cálculo de una muestra 
representativa. 
   
Desde la óptica cualitativa existen algunos datos de interés para la investigación, que no 
pueden ser trasladadas a las matemáticas, pues busca dar un tratamiento más 
interpretativo; esto quiere decir que el análisis y las conclusiones se basan mucho en el 
criterio experto de los investigadores. 
 
En  forma general el tratamiento de la información recopilada, busca hacer un análisis y un 
tratamiento que permita ir de lo particular a lo general, en lo que refiere a la forma se 
interpretan los gráficos y porcentajes representados en cada eje de conocimiento, siendo 
esto un método de razonamiento de tipo  inductivo.  
 
La primera parte de la investigación fue de tipo exploratoria, para hacer una investigación 
pasiva y activa de la información disponible a nivel mundial, sobre el tema de estudio; en 
esta etapa se encontró que en países como España y Brasil, estudios como estos han 
sido realizados anteriormente. 
 
La información obtenida en estas y otras fuentes consulta; sirvieron de insumo para el 
análisis y la elaboración  del instrumento preliminar de diagnóstico.  
 
Paralelamente, previo al diseño base del instrumento de diagnóstico, fue necesario 
solicitar apoyo con profesionales expertos en el campo de las estadísticas y diseño de 
instrumentos de evaluación, para recibir instrucciones y orientación sobre la forma de 
conducir la investigación. 
 
Esta etapa también incluyó la revisión  de material bibliográfico  en estadística,   para 
conocer cómo se determina la muestra,  los métodos y herramientas estadísticas para el 
tratamiento de la información.  
 
En la siguiente etapa se diseñó el instrumento de diagnóstico, con el cual sería recopilada 
la información a las empresas, este instrumento fue diseñado de tal forma que se facilitara 
la recolección de la información, el procesamiento y el análisis; más adelante se muestra 
el instrumento y se brindan más detalles de su estructura.  
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Como etapa siguiente correspondió el cálculo de la muestra estadística, para conocer la 
cantidad de empresas a visitar. 
 
Para conocer el dato se utilizó la lista de empresas del sector de manufactura, de la región 
metropolitana, que suministró el Instituto Nacional de Estadística y Censo (INEC). 
 
Con la información suministrada por el INEC se procedió al cálculo de la muestra 
estadística representativa de la población de estudio.  
 
En la etapa siguiente, se realizaron los contactos con las empresas para coordinar las 
visitas y reuniones con los jefes de mantenimiento. Inicialmente se intentó obtener ayuda  
con la Cámara de Industrias de Costa Rica, a través del director ejecutivo, ya que en ese 
momento se consideró que si la solicitud de visita se hacía a través de una organización 
como estas, la respuesta de las empresas, sería más factible y rápida. 
 
No obstante a pesar de las visitas a la Cámara de industrias y el compromiso verbal de su 
director ejecutivo, no fue posible obtener la ayuda ofrecida; esta situación obligó a los 
investigadores a buscar por su cuenta la información de las empresas y sus contactos, 
utilizando otros mecanismos y otras fuentes de información, tales como la guía industrial 
de la Cámara de Industrias de Costa Rica y el directorio telefónico del Instituto 
Costarricense de Electricidad. 
 
De esta manera es que en el tiempo disponible, se logran  visitar un total de 65 empresas.  
 
Para poder  concertar las citas con las empresas fue necesario contactar a cada una vía 
telefónica, para explicar el motivo de la llamada y solicitar contactar a la persona 
encargada del mantenimiento. 
 
Una vez contactado al jefe de mantenimiento, hubo que explicar en detalle los alcances 
del proyecto y solicitar una cita en su empresa para la aplicación del instrumento de 
evaluación. De esta forma hubo que hacerlo con cada empresa que se contactó y se 
visitó.  
 
Es importante mencionar que aunque las empresas visitadas fue de 65 en total, lo cierto 
que se contactaron alrededor de 100 empresas y no en todos los casos se tuvo éxito, 
algunas no se logró obtener el número telefónico de la empresa, no hubo respuesta a la 
solicitud, no se logró contactar a la persona indicada, se rechazó la solicitud, incluso en 
algunas ocasiones, la cita se canceló en el mismo momento de realización de misma; 
siendo estas situaciones parte de la experiencia que se desarrolló en el proyecto.  
 
 No obstante a pesar de  estas dificultades, en las empresas que se logró el contacto, la 
visitada  personalizadas para recopilar la información, ofrece una garantía de veracidad y 
confiabilidad de la información, pues al estar  frente a la persona encargada del 
mantenimiento, se tiene la certeza de que la información, la está suministrando una 
persona con la autoridad  dentro de la empresa para tratar el tema.  
 
Una vez concluidas las etapas de preparación y de trabajo de campo, el estudio continúa 
con el procesamiento y análisis de la información. 
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Cada uno de los datos obtenidos que en total suman más de 5700 respuestas de las 
empresas, fueron tabulados, con el propósito de obtener valores promedios y 
porcentuales, representados por medio de gráficos, utilizando para ello la herramienta 
Excel.  
 
En una etapa posterior se procede con el análisis de los resultados, la discusión por parte 
de los investigadores y la elaboración del documento con los resultados de la 
investigación.  
 
Justificación de la muestra seleccionada y criterios utilizados para definirla  
 
1- Empresas del valle central  
2- Empresas del sector de manufactura 
3- Empresas con más de 100 empleados 
 
De acuerdo con los objetivos planteados en el proyecto, en que en  el objetivo general se 
plantea el diagnóstico de la función de mantenimiento en los sectores productivos de 
Costa Rica; particularmente en el sector de manufactura;  para conocer desde las fuentes 
primarias, (las cuales  son representadas por los jefes de mantenimiento), la forma  en que 
realizan su función de mantener y garantizar disponibilidad y confiabilidad, para cada una 
de sus organizaciones;  es que se ha definido una muestra de empresas  que tiene las 
características tanto de muestra probabilística cuantitativa como de muestra cualitativa, 
dados los objetivos que se persiguen; sin que esto signifique la invalidación o pérdida 
veracidad del estudio, pues en los enfoques teóricos, se indica que lejos de ser 
excluyentes, más bien son complementarios.  
 
En el tratamiento del presente estudio como exploratorio y de diagnóstico, lo que se ha 
pretendido es describir el fenómeno bajo estudio,  para lo cual se  le ha consultado a jefes 
de mantenimiento, como los participantes y que han sido seleccionados de manera 
intencional  para el estudio, lo que indica que la selección de la muestra, es de tipo 
cualitativo, porque  se ha realizado una selección de  empresas participantes, que de 
manera voluntaria, han participado  y han respondido activamente a la invitación.  
 
Dado que los alcances de este proyecto no pretenden generalizar los resultados a toda la 
población de empresas del país, es que este criterio de selección es aplicable y válido. 
 
Algunos otros conceptos que refuerzan el muestreo de la población como cualitativa son 
los siguientes: 
  
 La investigación pretende indagar en forma cualitativa un fenómeno que la ha fecha es 
desconocido, pues en este caso nunca se han realizado estudios este tipo en el  país. 
 
 En este tipo de estudios, no hay parámetros definidos para el tamaño de la muestra, y 
como lo veremos más adelante, aun cuando se haga un cálculo de dicha muestra,  
está en criterio de los investigadores, la decisión del número de empresas que se 
visite.  
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Otro detalle importante  en este tipo de investigaciones,  es que la validación de los 
hallazgos se hará mediante la repetición de la investigación cada cierto período de  
tiempo, de manera que a lo largo del tiempo se vayan construyendo las tendencias y se 
evidencie el comportamiento del fenómeno bajo estudio.  
  
Es importante señalar que dado el perfil de estudio, en el cual ha sido necesario realizar 
las visitas individuales y personalizadas a cada empresa, algunas condiciones como las 
que seguidamente se describen han sido una limitante para visitar y obtener la información 
de más empresas: 
  
1- El plazo de entrega de los resultados del proyecto. 
2- La limitación de recursos en cuanto a horas asignadas para cada investigador.  
3- La disposición de las empresas a colaborar. 
4- Dificultad para contactar a las empresas y a las  personas indicadas.   
5- Indisponibilidad ocasional del servicio de transporte.  
6- Cancelación de visitas programas por parte de las empresas.  
 
Aun así, con estas limitantes presentes, se han visitado la mayor cantidad posible de 
empresas que los investigadores han podido contactar y visitar.  
 
Determinación del tamaño de la muestra  
 
Aun cuando se haya indicado que para el tipo de estudio en cuestión, tenga un enfoque 
más cualitativo y que la selección de  muestra de la población, se puede hacer  “a criterio 
de los investigadores” en función de  la disponibilidad de recursos; lo cierto  es  que no es 
excluyente el tratamiento cuantitativo del estudio y que la selección de la muestra se 
puede realizar con el criterio probabilístico, aplicando las ecuaciones y herramientas 
estadísticas.  
 
En este caso, la unidad de análisis son las empresas a visitar, siendo la muestra un 
subgrupo de la población de interés, para la recolección de la información, además su 
delimitación permite obtener una cantidad de empresas a visitar, que sean representativas 
de la población, de forma que se puedan extrapolar al menos a la población bajo estudio, 
delimitada en los objetivos de este proyecto, de forma que se procede al  cálculo de la 
muestra estadísticamente  representativa,  aplicando el concepto de probabilidad dirigida.  
 
Es importante indicar además, que para la selección de la muestra se tuvo las siguientes 
restricciones:  
 
1. Estudios como estos no se han realizado en el país, no existe por parte de ninguna 
organización, sea de tipo público o privada, información sobre la cantidad exacta de 
empresas que operan en el país,  ni su actividad económica y demás datos de interés 
para la investigación. Además, algunas organizaciones gremiales empresariales, en 
principio mostraron algún interés en colaborar, no obstante dicha disposición no se 
tradujo en un apoyo real y efectivo, por lo que hubo que descartarlas como fuentes de 
información, resultando ser una pérdida de tiempo para el proyecto. 
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2. En la búsqueda de la información sobre la cantidad y tipos de empresas requeridas por 
la investigación, se logró contactar al Instituto Nacional de Estadística y Censos [INEC], 
quienes mostraron  la disposición de colaborar, pero bajo ciertas restricciones entre las 
que se citan que hubo que pagar por el envío de la información y que  los datos 
solicitados sobre la cantidad y lista de empresas del sector de manufactura, ubicadas 
en la región metropolitana, no pudo obtenerse en su totalidad, solamente fue 
suministrados los datos del 80% de las empresas registradas por el  INEC, como de 
manufactura en la región metropolitana, resultando este dato en un total de 100 
empresas.  
 
3. Una vez obtenida la lista de las 100 empresas, suministradas por  el INEC, se procedió 
al análisis de las empresas, determinándose que  en dicho listado habían empresas 
que claramente no deberían estar en esta lista, por cuanto se ubican fuera del valle 
central y que claramente no pertenecen al sector de manufactura (se encontraron 
empresas  como joyerías, empresas constructoras, heladerías, mueblerías) o incluso 
empresas que ya no existen. De manera que luego de este segundo filtrado la lista final 
de empresas a visitar resultó en 77 empresas. 
 
Con esta población se procede a  aplicar la siguiente  formula estadística para el cálculo 
de la muestra poblacional.  
 
Matriz de Tamaños Muestrales para diversos margenes de error y niveles de 
confianza, al estimar una proporción en poblaciones Finitas
N [tamaño del 
universo]
77
p [probabilidad de 
ocurrencia]
0,5
Nivel de 
Confianza (alfa)
1-alfa/2
z (1-
alfa/2)
90% 0,05 1,64
95% 0,025 1,96
97% 0,015 2,17
99% 0,005 2,58
Matriz de Tamaños muestrales para un universo de 77 con una p de 0,5
d [error máximo de estimación]
10,0% 9,0% 8,0% 7,0% 6,0% 5,0% 4,0% 3,0% 2,0% 1,0%
90% 36 40 44 49 55 60 65 70 74 76
95% 43 47 51 55 60 64 68 72 75 76
97% 47 50 54 58 62 66 70 73 75 76
99% 53 56 59 63 66 69 72 74 76 77
Nivel de 
Confianza
donde: p*(1-p)*
Z (1-
a
2
)
d
2
no=n =
no
no
1 +
N
Fórmula empleada
Escriba aquí el tamaño del universo
Escriba aquí el valor de p
 
 
Tabla  1. Cálculo de la muestra poblacional. Fuente: Profesor Ronald Brenes, ITCR. 
 
En la tabla se muestra mediante hoja electrónica, que para una población total o tamaño 
del universo de 77 empresas, aplicando un nivel de confianza de 95% y un porcentaje de 
error de 5%, la cantidad de empresas a visitar resulta en 64. Los  parámetros de nivel de 
confianza y porcentajes de error aplicados, de acuerdo con consultas  realizadas y la 
revisión literaria, resultan comunes.  
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Figura 1  Imagen del cálculo de la muestra con el software Stats 2.0 
 
Como forma de validar y comprobar las formulas del Excel, también se hizo uso del 
software Stats, para el cálculo de la muestra, la imagen del cálculo, se muestra en la figura 
2.  
 
Por lo anterior y con el análisis realizado, queda demostrado y justificada que la muestra 
de la población bajo estudio es válida, en el contexto que se ha desarrollado el proyecto y 
las limitantes que se han presentado. 
 
Además, como se indicó antes, tanto el enfoque cualitativo como el cuantitativo son 
complementarios y validos en este tipo de investigaciones. 
 
Es importante recalcar que a partir de las situaciones presentadas en esta investigación, 
no existe información confiable y categorizada de las empresas por sector productivo, con 
lo cual se puede concluir que hay un desconocimiento sobre la cantidad de empresas, su 
actividad o  el sector productivo al que pertenecen, ya que  a pesar de los esfuerzos de 
búsqueda realizados, esta información no se logró conseguir. 
 
Diseño del instrumento de evaluación 
 
El diseño del instrumento de evaluación fue una de las tareas que junto con las visitas de 
campo, consumió más tiempo, pues su diseño y su contenido deben facilitar la 
recopilación  de la información durante las visitas a empresas, durante su procesamiento y 
análisis. De forma que para esta actividad se tuvo que consultar y revisar material 
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bibliográfico diverso e incluso fue necesario solicitar  apoyo de  profesionales expertos en 
el diseño de instrumentos de diagnóstico para su elaboración.  
 
Como parte de las actividades de diseño del instrumento de diagnóstico, se  investigó a 
través de organizaciones profesionales de mantenimiento en países como España, 
encontrándose que en este país, la Asociación Española de Mantenimiento, realiza cada 
cinco años, encuestas de mantenimiento entre  los profesionales y empresas asociados. 
De la misma forma en Brasil, la ABRAMAN que es la Asociación Brasileña de 
Mantenimiento, también realiza cada cinco años un estudio parecido. 
 
También se analizaron normas de otros países relacionadas con la evaluación de la 
gestión del mantenimiento, tal es el caso de la norma  COVENIN-2500-93, en la cual se 
incluye un método cuantitativo para la evaluación del sistemas de mantenimiento.  
 
Información como la descrita, fue solicitada y analizada como insumo, para el diseño del 
instrumento de evaluación, requerido en los alcances y objetivos del proyecto; resultando  
en un documento dividido en doce apartados o ejes de diagnóstico, que son los que se 
detallan a continuación:  
 
1. Organización de mantenimiento 
2. Equipamiento e infraestructura de  los talleres 
3. Planeación y control de trabajos de mantenimiento 
4. Estrategias de Mantenimiento 
5. Gestión de repuestos y materiales 
6. Sistemas de información computarizada 
7. Índices de mantenimiento (KPI) 
8. Control presupuestario 
9. Capacitación del personal de mantenimiento 
10. Gestión ambiental y seguridad en el mantenimiento 
11. Relación de mantenimiento con los clientes (externos-internos) 
12. Entorno global del mantenimiento 
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En la siguiente tabla se hace una descripción del significado de cada eje de diagnóstico, 
desde la visión de los investigadores. 
 
N° Nombre el eje Descripción 
1 Organización de mantenimiento  Pretende conocer cómo se prepara el 
departamento de mantenimiento para realizar su 
función, la existencia de una estructura  y 
disposición de recursos con la que cuenta para 
cumplir con sus objetivos dentro de la 
organización. 
 
2 Equipamiento e infraestructura 
de  los talleres 
Disposición de las herramientas manuales y 
eléctricas, disponibilidad de facilidades técnicas, 
se incluye la disponibilidad de espacio  físico para 
realizar las labores de mantenimiento.  
 
3 Planeación y control de trabajos 
de mantenimiento 
Visualización  futura de lo que se va a realizar y la 
forma en que se ejecutaran las labores, se 
incluyen los mecanismos o instrumentos para 
comprobar la ejecución de las labores.   
 
4 Estrategias de Mantenimiento Metodologías, conceptos y ejecución de acciones   
previamente meditadas, enfocadas hacia el 
cumplimiento de los objetivos de mantenimiento.  
 
5 Gestión de repuestos y 
materiales 
Trámites o procedimientos que el departamento 
de mantenimiento realiza para conseguir o 
resolver las necesidades de repuestos y 
materiales. 
 
6 Sistemas de información 
computarizada 
Utilización de recursos informáticos como software 
y otras herramientas afines que se relacionan 
entre sí,  para gestionar la función de 
mantenimiento.  
 
7 Índices de mantenimiento (KPI) Valor tangible que sirve para conocer o valorar la 
intensidad y cumplimiento de una variable 
asociada la gestión de mantenimiento.  
 
8 Control presupuestario Acciones que realiza el departamento de 
mantenimiento para analizar y evaluar el grado de  
ejecución del presupuesto asignado en función de 
las metas o planes del departamento.  
 
9 Capacitación del personal de 
mantenimiento 
Actividad realizada para mejorar la actitud, 
conocimiento, habilidades y conductas del  
personal de mantenimiento, relacionadas con su 
disciplina técnica. 
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10 Gestión ambiental y seguridad 
en el mantenimiento 
Acciones desarrolladas por el personal de 
mantenimiento que tienen como fin mitigar o 
reducir el impacto en el ambiente de sus acciones, 
se incluye también acciones que el personal de 
mantenimiento ejecuta para reducir los riesgos de 
accidentes laborales.  
 
11 Relación de mantenimiento con 
los clientes (externos-internos) 
Este eje pretende valorar  la efectividad de los 
procedimientos en mantenimiento y en la 
empresa, para solucionar los conflictos entre los  
funcionarios. Así como la efectividad de la 
coordinación de mantenimiento y producción.  
 
12 Entorno global del 
mantenimiento 
Conjunto de circunstancias o factores  existentes 
en  el departamento,  que lo rodean y  pueden 
influir en el estado o desarrollo de la gestión de 
mantenimiento.  
 
 
Cada uno de estos ejes, representa un área de conocimiento  de la  gestión del 
mantenimiento, a fin de poder hacer un diagnóstico.  
 
La selección de los ejes y de las preguntas que conforman cada eje, fueron 
cuidadosamente seleccionadas, redactas y planteadas, de modo que las respuestas 
evidencien un aspecto sobre el mantenimiento, que sea de interés conocer, que se pueda 
compartir y generalizar entre la población bajo estudio, a fin de poder obtener 
conclusiones.  
 
A continuación se presenta el instrumento aplicado.  
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Tal como se puede apreciar, para facilitar la recolección, el procesamiento y análisis de la 
información, las preguntas fueron formuladas para responder en forma rápida y dirigida;   
un primer tipo de preguntas solicitan información sobre varios aspectos, en que el 
entrevistado puede seleccionar más de una opción, según sea la situación particular, en 
un segundo grupo de preguntas están las de respuesta única, indicando sí o no,  a lo que 
se consulta. 
 
Un tercer tipo de preguntas es de valoración por parte del entrevistado, en el que él asigna 
un valor de 1 a 10, sobre el aspecto en cuestión, siendo 1 lo peor y 10 la mejor condición 
de lo que se evalúa; lo cual representa una escala decimal. 
 
La escala de calificación decimal comprende un listado de  puntajes, que van desde la 
nota mínima 1 hasta la nota máxima 10,  en criterio de los investigadores  se señala que el 
sistema decimal es más preciso y se adapta muy fácilmente a la calificación por criterios y 
no por puntos, así por ejemplo, se puede calificar de muy bueno  algún aspecto  que 
obtuvo un 9 o un 10. 
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8. Resultados 
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos luego de procesar toda la 
información recopilada en las guías de diagnóstico. 
 
Para mayor facilidad en la interpretación de estos resultados la información se presenta en 
forma de gráficos.    
 
1. Organización de mantenimiento 
 
Pretende conocer cómo se prepara el departamento de mantenimiento para realizar su 
función, la existencia de una estructura  y disposición de recursos con la que cuenta para 
cumplir con sus objetivos dentro de la organización. 
 
Gráfico No.1 
 
 
 
Este gráfico muestra que la gran mayoría de las empresas visitadas cuentan con más de 
100 empleados,  en muy pocos casos contaba con menos de 100, lo cual se ajusta a las 
condiciones del estudio.  
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Gráfico No.2 
 
 
 
En  un 82% de las empresas visitadas, se trabaja en más de un turno, lo que implica que 
la disponibilidad para hacer mantenimiento es poca, demandando una mayor efectividad 
de este servicio.  
 
Gráfico No.3 
 
 
 
La existencia de mision y vision de mantenimiento es un indicio de  una buena 
organización, sin embargo de debe  promover su crecimiento.  
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Gráfico No.4 
 
 
 
Aun cuando más de la mitad de  la empresas indiquen que cuentan con misión y visión, el 
nivel de conocimiento de estas declaraciones organizacionales es bajo, lo que sugiere que 
se debe promover su divulgación, pues es poca la  cantidad de personal de mantenimiento 
que la conoce.  
 
Gráfico No.5 
 
 
 
En más del 50% de las empresas el personal de mantenimiento esta por debajo de 20 
personas y en pocas empresas (18%) supera las 40 personas; lo que indica que el 
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mantenimiento debe ser muy eficiente con su recurso humano, dada esta condición. En 
promedio la cantidad de empleados de mantenimiento es un 20%.  
 
Gráfico No.6 
 
 
 
La mayor cantidad de empleados de mantenimiento son de la especialidad mecánica, 
electromecánica y electrica 
 
Gráfico No.7 
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En criterio de los entrevistados la cantidad de personal  disponible para las labores de 
mantenimiento es buena,  aunque un mayor valor seria deseable, el promedio es 7,53 y se 
redondea a 8.  
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Gráfico No.8 
 
 
 
En criterio de los entrevistados, las areas en las que se debe reforzar más el personal de 
mantenimiento es en  electronica, eléctrica y electromecánica, destaca tambien el area de 
instrumentación que aunque es bajo (12%) es una area nueva que supera otras areas 
tradicionales.   
 
Gráfico No.9 
 
 
 
La tendencia al aumento de personal es bajo, la mayoría de las empresas no muestran 
mayores indicios  de  aumento de la cantidad de personal de mantenimiento, se interpreta  
que los departamentos de mantenimiento deben ser muy eficientes en el uso de la mano 
de obra.  
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Gráfico No.10 
 
 
 
En una gran mayoría de las empresas se cuenta con un organigrama en su departamento 
de mantenimiento, lo cual es una base de una buena estructura de organización.  
 
Gráfico No.11 
 
 
 
El poder disponer de personal de apoyo en la gestion de mantenimiento, ofrece la 
posibilidad a las jefaturas de delegar funciones y tareas, para dedicarse y atender otras 
tareas propias de su puesto, en promedio en un 72% de las empresas se cuenta con este 
tipo de personal de asistencia y apoyo.  
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Gráfico No.12 
 
 
 
En la mayoría de las empresas, se cuenta con mandos intermedios como supervisores, 
jefes de taller u otro tipo de personal, de niveles medios  con  areas  y labores especificas; 
lo que tambien permite a los jefes de mantenimiento delegar y ocuparse de otras tareas 
más generales del departamento.  
 
Gráfico No.13 
 
 
 
En un 68% de las empresas, la dirección intermedia de mantenimiento recae sobre la 
figura de supervisores de mantenimietno, en menor porcentaje en jefes de taller y jefes de 
turno.  
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Gráfico No.14 
 
 
 
En más de la mitad de las empresas visitadas,  el tipo de organización de mantenimiento 
es centralizado, son  pocas las empresas (25%) las que tienen el servicio de 
mantenimiento dividido o por areas dentro de la empresa.  
 
Gráfico No.15 
 
 
 
En la mayoría de las empresas tanto del departamento de mantenimiento como el de 
produción se ubican al mismo nivel jerárquico en el organigrama, lo cual permite una 
adecuada coordinación entre ambos departamentos. En muy pocos casos mantenimiento 
este por encima del departamento de producción.  
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Gráfico No.16 
 
 
 
El nivel de codificación de los equipos es bastante bueno,  en crierio de los entrevistos el 
grado de codificación de las máquinas esta en 8,33 pero se redondea a 8 para efectos de 
representación.  
 
Gráfico No.17 
 
 
 
Respecto a la organización de los trabajos del personal técnico, en su mayoria es 
organizado por el jefe de mantenimiento, existe otra figura denominado “otro” en el 
instrumento de evaluación,  que no es ni jefe de taller, staff, ni otro técnico, que tambien 
organiza los trabajos. A pesar de que existen mandos intermedios de mantenimiento, no 
son estos los que organizan el trabajo al personal tecnico.  
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Gráfico No.18 
 
 
 
En la gran mayoria de las empresas, el pesonal de  mantenimiento conoce las funciones 
que tiene que hacer, aunque esto contrasta con el poco conocimiento de la misión y visión 
de la empresa.  
 
Gráfico No.19 
 
 
 
En crierio de los entrevistados el grado de cobertura de los equipos cubiertos por un 
historial de reparaciones es de más de un 7, lo cual es consecuente con el buen nivel o 
grado de utilización de la codificación de las máquinas.  
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Gráfico No.20 
 
 
 
Este gráfico muestra los resultados generales del eje de organización de mantenimiento, 
siendo los aspectos más relevantes los asociados a la estructura organizativa del 
departamento de mantenimiento y los mas bajos  los asociados a las necesidades de 
fortalecer  la cantidad de personal en las diferentes especialidades técnicas.    
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2. Equipamiento e infraestructura de  los talleres 
 
Disposición de las herramientas manuales y eléctricas, disponibilidad de facilidades 
técnicas, se incluye la disponibilidad de espacio  físico para realizar las labores de 
mantenimiento. 
 
Gráfico No. 21 
 
 
 
En general los talleres de mantenimiento cuentan con buenas condiciones físicas y 
recursos técnicos para desarrollar su trabajo.  
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3. Planeación y control de los trabajos de mantenimiento 
 
Visualización  futura de lo que se va a realizar y la forma en que se ejecutaran las labores, 
se incluyen los mecanismos o instrumentos para comprobar la ejecución de las labores.  
  
Gráfico No.22 
 
 
 
Este gráfico induce que existe una buena cultura en el departamento de mantenimiento 
por registrar las intervenciones y los procedimientos de mantenimiento, la existencia de 
este tipo de información, ofrece garantia de calidad de la información para la toma de 
decisiones,  existe un buen nivel de uso de herramientas computacionales para gestionar 
las solicitudes de trabajos de mantenimiento.  
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Gráfico No.23 
 
 
 
La mayoria de las empresas utilizan la OT como documento para el trámite de las 
solicitudes de trabajo, es situación fortalece la buena gestión del mantenimiento. 
 
Gráfico No.24 
 
 
 
En criterio de los entrevistados, existe un un buen nivel de satisfacción con el desempeño 
de empresas externas que realizan los distintos trabajos de mantenimiento.  
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Gráfico No.25 
 
 
 
La mayor parte del tiempo de las jefaturas se dedica a labores administrativas propias de 
su puesto, en un menor grado a labores tecnicas y aún en menos porcentaje a labores 
estratégicas. Aun cuando  en la mayoria de las empresas se cuenta con personal de 
apoyo  y mandos intermedios, la carga administrativa para el jefe de mantenimento es 
sustancial. 
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4. Estrategias de Mantenimiento 
 
Metodologías, conceptos y ejecución de acciones previamente meditadas, enfocadas 
hacia el cumplimiento de los objetivos de mantenimiento. 
 
Gráfico No.26 
 
 
 
El cumplimiento de las labores técnicas operativas de mantenimiento, son las que 
presentan un mayor índice de cumplimiento, por  el contrario la aplicación de técnicas o 
estrategias para optimizar el mantenimiento  muestran un menor indice de cumplimiento.  
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Gráfico No.27 
 
 
 
En la mayoria de las empresas, es el jefe de mantenimiento el que esta a cargo de los 
programas de mantenimiento, esto es consecuente con la carga administrativa de estas 
personas. 
 
Gráfico No.28 
 
 
 
Es claro que la mayoría de las actividades de mantenimiento, esté enfocado a la 
prevención de los fallos,  sin embargo existe una buena cantidad de  mantenimiento 
correctivo, lo cual es representa una oportunidad de mejora.  
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Gráfico No.29 
 
 
 
Se muestra que un  23% de los trabajos de mantenimiento es realizado por terceros, y en 
su mayoría consiste en instalación de equipos y labores correctivas y preventivas 
principalmente; llama la atención el hecho de que  una buena cantidad de labores  
naturales y propias de un departamento de mantenimiento, estan en manos de empresas 
externas. Lo cual es consecuente tambien con la carga administrativa de los jefes de 
mantenimiento.  
 
Gráfico No.30 
 
 
 
Este gráfico muestra la poca aplicación que tienen los sistemas expertos  para la 
detección temprana de fallas.  
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5. Gestión de repuestos y materiales 
 
Trámites o procedimientos que el departamento de mantenimiento realiza para conseguir 
o resolver las necesidades de repuestos y materiales. 
 
Gráfico No.31 
 
 
 
En casi la mitad de las empresas estudiadas, es el departamento de mantenimiento quien 
tiene a cargo la administración de las bodegas de respuestos y materiales;  se induce que  
hay una oportunidad para el departamento de mantenimiento,  en optimizar este recurso y 
contribuir a mejorar la rentabilidad de la empresa. 
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Gráfico No.32 
 
 
 
 Se puede decir que existe un buen grado en el  de manejo de repuestos y materiales 
mediante el control por máximos y mínimos. Esto se puede deber al hecho que  en la 
mayoría de las empresas el control de  la bodega  es responsabilidad de mantenimiento.  
 
Gráfico No.33 
 
 
 
Este gráfico muestra que en la mayoría de las empresas, las solicitudes de compra de 
materiales y respuestos es realizado por el departamento mismo de mantenimiento, esto 
ofrece una ventaja de productividad para el departamento.  
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6. Sistemas de información computarizada 
 
Utilización de recursos informáticos como software y otras herramientas afines que se 
relacionan entre sí,  para gestionar la función de mantenimiento. 
 
Gráfico No.34 
 
 
 
Muestra una valoración aceptable en el uso de un software para asistir la gestión de 
mantenimiento, así como una valoración aceptable en cuanto al mejoramiento en la 
gestión con el uso del software.     
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Gráfico No.35 
 
 
 
Muestra alta preferencia por la obtención del software para asistir a la gestión de 
mantenimiento adquirido en el mercado y desarrollado por personal externo.     
 
Gráfico No.36 
 
 
 
Muestra un porcentaje importante de empresas que no cuentan con un software integral 
que incluya a mantenimiento. Así mismo en las empresas que si tienen un software 
integral que incluya a mantenimiento el más utilizado es el SAP.   
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7. Índices de mantenimiento (KPI) 
 
Valor tangible que sirve para conocer o valorar la intensidad y cumplimiento de una 
variable asociada la gestión de mantenimiento. 
 
Gráfico No.37 
 
 
 
Muestra un alto porcentaje de utilización de índices para evaluar la gestión de 
mantenimiento. Se evidencia un interés por la medición de la gestión de mantenimiento. 
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Gráfico No.38 
 
 
 
Muestra una preferencia mensual para la revisión de los índices utilizados para evaluar la 
gestión de mantenimiento.   
 
Gráfico No.39 
 
 
 
Muestra un bajo porcentaje de los índices utilizados para evaluar la gestión de 
mantenimiento respaldado por alguna norma. Se evidencia una oportunidad de mejora en 
la administración del mantenimiento. 
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8. Control presupuestario 
 
Acciones que realiza el departamento de mantenimiento para analizar y evaluar el grado 
de ejecución del presupuesto asignado en función de las metas o planes del 
departamento. 
 
Gráfico No.40 
 
 
 
Muestra un alto porcentaje de falta de información del monto destinado al presupuesto de 
mantenimiento respecto al de la empresa. Se evidencia que las empresas se reservan la 
divulgación de este tipo de información. 
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Gráfico No.41 
 
 
 
Muestra un buen porcentaje de participación del jefe de mantenimiento en la elaboración 
del presupuesto de su departamento. Se refuerza la importancia que tiene la parte 
económica en la gestión del mantenimiento. 
 
Gráfico No.42 
 
 
 
Muestra una preferencia mensual en la recepción de los reportes presupuestarios. Se 
evidencia que es un buen período para el control del presupuesto.  
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Gráfico No.43 
 
 
 
Muestra que los repuestos son el rubro más considerado en el control de los costos de las 
fallas. Así mismo se evidencia una oportunidad de mejora en cuanto al cálculo de la 
producción no efectuada derivada de las fallas.  
 
Gráfico No.44 
 
 
 
Muestra que el presupuesto asignado a mantenimiento le permite un buen cumplimento de 
las metas propuestas. Hay una buena valoración respecto a que mantenimiento se debe 
regir por un presupuesto. Se evidencia que el cálculo de los costos de las órdenes de 
trabajo no es un aspecto importante dentro del control del presupuesto. 
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9. Capacitación del personal de mantenimiento 
 
Actividad realizada para mejorar la actitud, conocimiento, habilidades y conductas del  
personal de mantenimiento, relacionadas con su disciplina técnica. 
 
Gráfico No.45 
 
 
 
Muestra una valoración baja en cuanto a los programas de capacitación para el personal 
de mantenimiento. Se evidencia una gran oportunidad de mejora en cuanto a la difusión 
de información relacionada con administración de mantenimiento. También se evidencia 
una gran necesidad de acercar al ingeniero de mantenimiento a seminarios y congresos 
que traten el tema de gestión de mantenimiento.  
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Gráfico No.46 
 
 
 
Muestra un alto porcentaje de capacitación del personal de mantenimiento en el área 
técnica. Se refuerza el carácter electromecánico en el campo del mantenimiento industrial.  
 
Gráfico No.47 
 
 
 
Muestra que las especialidades de electrónica e instrumentación han adquirido una gran 
relevancia en nuestras industrias además de las tradicionales eléctrica y mecánica.  
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Gráfico No.48 
 
 
 
Muestra la preferencia del Ina y Vocacionales como las instituciones más recurrentes para 
la capacitación de los técnicos.  
 
Gráfico No.49 
 
 
 
Muestra un alto porcentaje para el ingeniero de mantenimiento como el título profesional 
del jefe de mantenimiento.  
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10. Gestión ambiental y seguridad en el mantenimiento 
 
Acciones desarrolladas por el personal de mantenimiento que tienen como fin mitigar o 
reducir el impacto en el ambiente de sus acciones, se incluye también acciones que el 
personal de mantenimiento ejecuta para reducir los riesgos de accidentes laborales. 
 
Gráfico No.50 
 
 
 
Muestra alta valoración en el entrenamiento y uso de equipo de seguridad del personal de 
mantenimiento. También alta valoración en el manejo de residuos. Se evidencia 
departamentos de mantenimiento comprometidos con los aspectos de seguridad y cuido 
del medio ambiente. 
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Gráfico No.51 
 
 
 
Muestra porcentajes que evidencian gran iniciativa de las empresas para implementar 
planes de manejo de residuos.  
 
Gráfico No.52 
 
 
 
Muestra altos porcentajes en el manejo de los diferentes tipos de residuos que son 
generados por mantenimiento.  
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11. Relación de mantenimiento con los clientes (externos-internos) 
 
Este eje pretende valorar  la efectividad de los procedimientos en mantenimiento y en la 
empresa, para solucionar los conflictos entre los  funcionarios. Así como la efectividad de 
la coordinación de mantenimiento y producción. 
 
Gráfico No.53 
 
 
 
Muestra muy buena valoración en cuanto a la solución de los conflictos que pueda tener 
mantenimiento internamente y con otros departamentos de la empresa. Muestra una 
valoración aceptable respecto a la disponibilidad asignada a mantenimiento para poder 
realizar los trabajos a las máquinas.   
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12. Entorno global del mantenimiento 
 
Conjunto de circunstancias o factores  existentes en  el departamento,  que lo rodean y  
pueden influir en el estado o desarrollo de la gestión de mantenimiento. 
 
Gráfico No.54 
 
 
 
Muestra muy buena valoración en cuanto a la satisfacción del jefe de mantenimiento con 
el desempeño de su trabajo así como con la satisfacción con el desempeño de su grupo 
de trabajo. Muestra una valoración aceptable respecto al grado de automatización de las 
máquinas de producción. Muestra una valoración aceptable respecto a la participación de 
mantenimiento en las decisiones de compra de equipos e investigación para mejorar la 
gestión de mantenimiento. Finalmente muestra una valoración baja en cuanto a la 
existencia de planes de incentivos dirigidos al personal de mantenimiento.  
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Gráfico No.55 
 
 
 
Muestra un alto porcentaje en cuanto a la baja rotación del puesto de gerente de 
mantenimiento. Evidencia gran estabilidad de los profesionales responsables de los 
departamentos de mantenimiento. 
 
Gráfico No.56 
 
 
 
Muestra un alto porcentaje de empresas con certificación ISO o equivalente. Evidencia la 
importancia que actualmente le dan las empresas a la obtención de algún tipo de 
certificación.  
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9. Discusión de resultados  
 
De acuerdo con los resultados en  la mayoría de las empresas visitadas se trabaja en más 
de un turno, incluso en un 65% de las empresas, se trabaja a tres turnos,  por lo que es 
fácil deducir que la disponibilidad de los equipos de producción es alta,  al mismo tiempo 
que la disponibilidad para  hacer mantenimiento es baja; lo cual es todo un reto para el 
departamento de mantenimiento, quienes deben optimizar el uso de sus recursos, 
mediante técnicas modernas y estrategias, para  poder satisfacer las demandas  de la 
producción. 
 
Se destaca el hecho de que en aproximadamente más de la mitad de las empresas,  se 
cuenta con misión y visión del departamento de mantenimiento, no obstante el grado de 
conocimiento de la misma entre los empleados de mantenimiento es bajo; de manera que 
se puede interpretar como que la gente sabe que existe  misión y visión  pero el grado de 
conocimiento es bajo. 
 
Además esta situación contrasta con el gráfico 18 que muestra un alto grado de 
conocimiento de las funciones por parte del personal, pero son pocas las que  conocen  la 
misión y visión del departamento, de acuerdo con el grafico 4. 
 
Por lo que es llamativo que la mayoría del personal conoce sus funciones, pero no poseen 
el mismo grado de conocimiento de la misión del departamento. 
  
Existe una predominancia del personal técnico mecánico, electromecánico y eléctrico en 
las empresas visitadas, sin embargo de acuerdo con el gráfico 8 las empresas siguen 
requiriendo más de ese tipo de personal mayoritariamente, también se suma  a la lista de 
mayor demanda el personal técnico electrónico. 
 
Esta situación hace pensar que las actividades de mantenimiento se centran 
principalmente en estas áreas de conocimiento. 
  
Es notorio según los resultados, que en la mayoría de las empresas se cuenta con una 
buena estructura de organización de mantenimiento, la existencia de personal de apoyo a 
las jefaturas y los mandos intermedios, sin embargo esto contrasta con la significativa 
carga de trabajo administrativo  por parte de la jefatura, según se aprecia en el gráfico 25. 
 
En este mismo gráfico se aprecia también que las jefaturas de mantenimiento dedican 
poco de su tiempo al desarrollo de actividades estratégicas de su departamento. 
 
Las estrategias tradicionales como  mantenimiento preventivo y  lubricación,  presentan 
una alta valoración, en contraste con otras como el predictivo y el mantenimiento 
autónomo, se puede justificar en el hecho de que al ser relativamente nuevas en la 
industria,  no han alcanzado un nivel mayor de aplicación. 
 
El mantenimiento centrado en confiabilidad es la estrategia que menor grado de aplicación 
que  tienen las industrias, representando una gran oportunidad para el departamento de 
mantenimiento en la optimización del servicio que presta.  
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Relacionando los gráficos 26 y 28, se evidencia la necesidad de mejorar los programas de 
mantenimiento preventivo, puesto que el correctivo presenta valores cercanos a un 40%, 
pues no es lo mismo el grado de cumplimiento que el grado de efectividad. 
  
De acuerdo con el gráfico 29, la tercerización del mantenimiento esta en promedio en un 
23%, en las empresas visitadas, mayoritariamente las labores de mantenimiento es 
realizado con personal propio. 
  
Aun cuando en la mayoría de las empresas la bodega de repuestos es administrada por 
mantenimiento, se  evidencia en el gráfico 32, que el uso del sistema de máximos y 
mínimos, tiene una valoración apenas aceptable,  por lo se interpreta una oportunidad de 
mejora en esta aspecto, que también se traduciría en una mejora en la gestión general del 
mantenimiento.  
 
La investigación evidenció que en un 78% de las empresas, se utiliza algún software para 
la gestión de mantenimiento, no obstante su grado de utilización  es de un 7, lo cual es 
bueno, pero contrasta con el grado de mejora en la gestión, que también es valorado con 
un 7. 
 
En ese sentido, se considera que los departamentos de mantenimiento, deben esforzarse 
por lograr una mayor utilización del software de mantenimiento, para mejorar su gestión. 
  
De acuerdo con el gráfico 37, se evidencia el interés en los departamentos de 
mantenimiento por la evaluación de su gestión, con una predominancia de aquellos 
indicadores que son de particular interés para la empresa  y no necesariamente se ajustan 
a los denominados índices de clase mundial o que estén respaldados por alguna norma 
como se aprecia en el gráfico 39. 
  
En relación con el tema de capacitación del personal de mantenimiento, es destacable el 
hecho que no existe un alineamiento entre los programas de capacitación empresarial, con 
las necesidades de capacitación del personal de mantenimiento, como se observa en el 
gráfico 45, además de este mismo gráfico se denota la desconexión de los jefes o 
encargados de mantenimiento respecto a participar en actividades de capacitación como 
seminarios y congresos. 
 
No obstante aun cuando es poca la capacitación que recibe el personal de mantenimiento, 
dichas actividades se dan en el área técnica, evidenciando que la capacitación en el tema 
de gestión administrativa del mantenimiento es baja.  
 
Según la opinión de los encuestados,  tal como lo muestra el gráfico 47, las áreas en las 
que más se debe reforzar la actualización del personal técnico son en electrónica e 
instrumentación, llamando la atención esta última especialidad, que al parecer es creciente 
en las industrias. 
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En cuanto a la formación profesional de los jefes o encargados del mantenimiento, las 
empresas mayoritariamente contratan ingenieros en mantenimiento,  sin embargo tal como 
muestra en el gráfico 49, al sumar las otras profesiones, el resultado es que hay un 60% 
por ciento de puestos de jefaturas de mantenimiento, que son ocupados por otras 
profesiones.  
 
Según el gráfico 50, existe un alto grado de valoración, hacia el tema de la seguridad 
laboral, así mismo una alta valoración en lo que corresponde al manejo de residuos; esto 
demuestra que actualmente el tema ambiental, no es un tema ajeno al mantenimiento, 
siendo los residuos más  comunes los siguientes: metales, lubricantes y plásticos.  
 
En cuanto a las relaciones de mantenimiento con los clientes externos e internos, se 
denota una alta valoración en cuanto a la solución de conflictos, lo que demuestra su 
capacidad para mantener relaciones armoniosas en un ambiente laboral, tal como se 
muestra en el gráfico 53. 
 
Resalta en este mismo gráfico la buena relación entre los departamentos de 
mantenimiento y producción, lo cual facilita  la obtención de los objetivos y metas de 
ambos departamentos.  
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10. Conclusiones 
 
1. La gestión de mantenimiento es una disciplina en constante evolución y actualización.  
 
2. Se denota un crecimiento de la especialidad de instrumentación en las empresas, lo 
que  ha impulsado la formación y capacitación de técnicos de mantenimiento en esta 
emergente especialidad. 
 
3. La existencia de un staff en los organigramas de mantenimiento confirma la 
importancia que las empresas al tema de gestión. 
 
4. La posición jerárquica de mantenimiento en un alto porcentaje de las empresas es 
igual a producción, lo que ofrece una ventaja para la coordinación de actividades.  
 
5. En general en cuanto a organización  mantenimiento tiene un buen nivel. 
 
6. En la mayoría de las empresas, el personal  de mantenimiento conoce sus funciones,  
pero no sabe si lo que hace contribuye en el cumplimiento de la misión de la empresa. 
 
7. En general la tendencia a aumentar el personal de mantenimiento en las empresas es 
baja. 
  
8. El uso de la orden de trabajo se mantiene vigente en un alto nivel en los 
departamentos de mantenimiento. 
  
9. La mayor parte del tiempo de las jefaturas de mantenimiento es utilizada en labores de 
gestión. 
  
10. La aplicación de  actividades estratégicas de mantenimiento no es aprovechado y hay 
una pérdida de oportunidad  para mejorar la productividad a través de mantenimiento 
predictivo, autónomo y RCM. 
 
11. Pese a que el mantenimiento como unidad funcional, presenta una buena estructura 
organizacional, el cumplimiento del mantenimiento preventivo, como estrategia base 
del mantenimiento planeado, muestra un bajo porcentaje.  
 
12. La aplicación de sistemas de expertos  utilizados en mantenimiento, muestra un 
porcentaje de utilización muy bajo, lo cual representa una oportunidad de desarrollo y 
mejora.  
 
13. Aun cuando en la mayoría de las empresas se cuenta con algún tipo de herramienta 
informática para la gestión del mantenimiento, el grado de utilización y mejora de la 
gestión, es apenas aceptable.  
 
14. En la mayoría de los departamentos de mantenimiento, se están utilizando índices para 
evaluar su gestión.  
 
 
Proyecto diagnóstico de la función mantenimiento                                                                                                              67 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Elaborado por los ingenieros Luis Gómez Gutiérrez-Jorge Valverde Vega  
 
15. La gestión del presupuesto para mantenimiento es una actividad relevante para las 
jefaturas de los departamentos de mantenimiento.  
 
16. Se evidencia que no existen programas de capacitación para el personal de 
mantenimiento, que se ajustes a sus necesidades. 
 
17. En el 60% de las empresas visitadas, el jefe de mantenimiento no es un ingeniero en 
mantenimiento.  
 
18. Existe conciencia  de protección ambiental en las empresas y en los departamentos de 
mantenimiento. 
 
19. Los departamentos de mantenimiento se desempeñan en un buen ambiente de trabajo, 
lo cual favorece el cumplimiento de las metas. 
  
20. Se denota la importancia  que le dan las empresas a las certificaciones, lo cual ayuda 
mejorar la gestión de mantenimiento.  
 
21. La recopilación personalizada  de los datos, ofrece un alto nivel de confiabilidad en los 
datos recopilados, lo cual brinda un valor agregado al estudio.  
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11. Recomendaciones 
 
1. Dado el impacto y pertinencia que este tipo de estudios puede aportar a las industrias y 
a la academia, este tipo de estudios se debe realizar al menos cada dos años, para 
generar tendencias de comportamiento  y  poder hacer predicciones.  
 
2. El diagnóstico de la función de mantenimiento realizado, debe retomarse por el área  
administrativa de nuestra carrera,  en función de identificar oportunidades de mejora en  
el plan de estudios.  
 
3. Para una futura aplicación de los instrumentos de diagnóstico, se debe desarrollar una 
herramienta informática que facilite el procesamiento de la información.  
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14. Apéndices 
 
En la versión digital se incluye el instrumento diseñado para procesar la información y 
generar los gráficos.  
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